





Stormskador på byggnader 






Kraftiga stormar ha berört södra 
Sverige under åren 1967 och 1969 
och vållat omfattande och uppmärk­
sammad skadegörelse på bebyggelse. 
Frågorna ha varit många: Är risken 
för stormar underskattad i de svens­
ka byggnadsbestämmelserna? Äro 
byggnadskonstruktionerna olämpliga 
med hänsyn till stormbelastningar? 
Äro konstruktionerna slarvigt utförda 
på arbetsplatsen?
Statens råd för byggnadsforskning 
har tagit initiativ till inventeringar och 
analyser av inträffade stormskador för
att finna frågornas svar. Skador på 
byggnader ha studerats speciellt i 
Stockholms- och Göteborgsområdena 
och i Skåne.
I Byggforskningens rapport R29: 
1970 presenteras resultaten från 
stormskadeinventeringarna under 
1967 och 1969 i södra Sverige med 
tyngdpunkt på Skåneområdet. Läget 
av studieobjekten år 1967 framgår av 
FIG. 1. Olika skadefall redovisas i 
rapporten i utförliga översikts- och 
detaljplaner. De äro valda med syftet 
att exemplifiera olika, vanliga skade-
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Skadetyperna diskuteras m ed påpe ­
kande av konstruktiva brister.
För lantm annabyggnader dom inerar 
som prim ärt skadeställe någon detalj 
i en träkonstruktion till fö ljd av otill ­
räck liga förb indningar, olämpliga in- 
huggningar, husbocksangrepp eller 
helt enkelt underdim ensionering . Ob ­
servationerna ge stöd för påståendet 
att tränorm en arbetar m ed oläm plig t 
låga säkerhetsfaktörer.
För andra byggnader utgöra olika 
takskador en frekvent skadetyp . Skä ­
le t till att papp lossnar från träpanel 
kan vara att invändig t tryck når pap ­
pen genom den otäta panelen . Pap ­
pen kan också ru llas av beroende på 
att fo tp låten lossnar.
Iso lering på plåttak kan fläkas be ­
roende på otillräcklig hållfasthet i 
m aterialet eller på att klistringen ej 
b liv it rik tig t u tförd.
Förankringen av korrugerad plåt 
kan vara bristfällig , vilket har fram ­
gått av att fästdonet har lossnat, fäst­
donet har brustit eller att plåten har
brustit kring fästdonet. Förklaringen 
till sådana skador m åste i vissa fall 
g rundas på u tm attn ing.
H ela takkonstruktioner ha blåst ner, 
i m ånga fall som en triv ial följd av 
feld im ensionering . Tolkningen av and ­
ra fall kan peka på att utm attn ing ­
en har betydelse. Sanningen är nog 
den , att antalet vindstö tar under ett 
par storm ar vid eller nära den d im en ­
sionerande utm attar m ånga av i dag 
använda taksto lsförankringar. En 
m öjlighet till förbättring är att söka 
förspänna förankringarna.
Om fattande skador ha konstaterats 
i fall då en byggnad av en partiell 
skada gjorts ”öppen eller väsentlig t 
o tät på en sida” . Verkligheten har 
alltså giv it stöd åt norm kommentaren  
m ed innebörden att om en byggnad 
har öppningsbara förslu tn ingar —  
dörrar, fönster, luckor, portar etc. —  
som av avsik t eller våda kunna öpp ­
nas v id tidpunkten för d im ensioneran ­
de vindlast, en godtycklig av dem  
skall antas vara öppen och byggna ­
u t g iv a r e : s t a t e n s  in s t it u t  f ö r  b y g g n a d s f o r s k n in g
FIG . 2. Uppstolpad trätakstol. Högbens- 
förankring brast vid nock. —  Ett exem­
pel ur rapporten.
den belastad m ed invändig t tryck eller 
sugning .
Skadefrekvensen ger in te belägg för 
att norm ens gräns vid 10 km  som åt­
sk iljer kust och inland från vindbe- 
lastn ingssynpunkt skulle vara rik tig , i 
varje fall in te för Skåneom rådet.
D et är känt att vinden i de lägsta 
luftlagren ovan m ark in te har en  jäm n 
hastighet, då det storm ar, u tan är pul ­
serande. V indbelastn ingen på byggna ­
der i storm är därför fluktuerande. 
Energiinnehållet i en enskild vindstöt 
är dålig t känt, vilket m edför att den  
to tala verkan av en storm  är svår att 
föru tse. Detta m åste uppfattas som  
en m aning till särskild om tanke och 
försik tighet.
E tt eventuellt fortsatt arbete bör in ­
rik tas på att finna form koefficien ter 
för flera tak typer än de i SBN 67 be ­
handlade och på att studera hållfast ­
heten hos gängse konstruktioner en ­
dera under pulserande last eller m ed 
kom pletterande förspänning till un ­
derlag för en rekommendation .
Storm damage to buildings 
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S w e d e n  in  1 9 6 7  a n d  1 9 6 9  c a u s in g  c o n ­
s id e r a b le  a n d  m u c h  p u b l ic iz e d  d am a g e  
to  b u i ld in g s . M a n y  q u e s t io n s  h a v e  b e e n  
v o ic e d  s u b s e q u e n t to  th is ; fo r in s ta n c e ,  
w h e th e r th e r is k  o f s to rm s is u n d e r ­
e s t im a te d  in  th e  S w ed is h  b u i ld in g  r e g u ­
l a t io n s , w h e th e r b u i ld in g  s t r u c tu re s a re  
u n s u i te d  to  th e  lo a d s  e x e r te d  b y  s to rm s ,  
o r w h e th e r th e  s t r u c tu re s a re  th e  s u b ­
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s tu d ie d  in  p a r t ic u la r in  th e  S to c k h o lm  
a n d  G o th e n b u rg  r e g io n s  a n d  in  S k å n e .
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m a d e in  1 9 6 7 a n d 1 9 6 9  w ith  s p e c ia l  
r e fe r e n c e  to  S k å n e  ( s e e  F IG . 1 fo r th e  
p o s i t io n s  o f th e  b u i ld in g s s tu d ie d ) . D if ­
f e r e n t  c a s e s  o f  d am a g e  a re  d e a l t w i th  in  
th e  re p o r t in  fu l l c o m p re h e n s iv e a n d  
d e ta i le d  p la n s a n d  h a v e  b e e n  c h o s e n  to
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F IG . 1 . Geographic positions of buildings studied after the storm in 1967.
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Location of Area of building 21 x 65 m Wind velocity 35 m/sec 
building, Height of building 10 m Roof lifted and turned . Det. 5 probably
coastal, un- Roof pitch 5°. failed first. Det. 2 was entirely disconnected,
protected.
illustrate various common types of dam ­
age. FIG. 2 shows one example. The 
damage is analysed from the standpoint 
of structural faults.
The main point of damage in farm  
buildings was as a rule part of a timber 
construction and was due to inadequate 
connections, incorrect cutting out, attacks 
of wood worm or, quite simply, under­
dimensioning. The observations support 
the statement that the timber standard 
specifies too narrow a safety margin.
W ith other buildings it is frequently 
roofs that are damaged. The reason why 
felt becomes loosened from boarding 
may be that internal pressure reaches 
the felt through cracks in the boarding. 
The felt may also become detached due 
to loosening of the metal strip along 
the lower edge of the roof.
The insulation on metal roofs can split 
due to insufficient strength in the mate­
rial or because it has been incorrectly 
glued.
The anchorage of corrugated metal 
sheeting may also be faulty; this has 
become clear from the fact that fixing 
details have come loose or broken off
or that the metal itself has been seen to 
fail around the fixing. The explanation 
of such damage must in certain cases 
be based on the theory of metal fatigue.
Entire roof constructions have been 
blown off, in many cases as a result of 
underdimensioning. The explanation in 
other cases may indicate that fatigue has 
played some part. The true explanation 
is probably that the number of gusts of 
wind reaching the anchorage of roof 
trusses during one or two storms cause 
fatigue in many of the types of truss 
anchorage in use today. One possible 
improvement would be to try to pre­
stress the anchorages.
Extensive further damage has occurred 
in buildings where an initial damage has 
left them partially open. This lends 
support to the comment on this stand ­
ard that if a building has opening doors, 
w indows, hatches etc. which can be 
opened either intentionally or otherwise 
at the time of dimensioning wind load, 
one of them must be assumed to be open 
and the building thus subjected to 
internal pressure or suction.
FIG. 2. Strutted truss. Anchorage of 
rafter failed at ridge. — An example 
from the report.
The frequency with which damage has 
occurred would seem to indicate that 
the specified lim it of a 10 km strip 
separating the coast from inland areas is 
not sufficient from the point of view of 
wind loads, at least not in Skåne.
It is an established fact that wind in 
the atmospheric strata nearest the ground 
does not maintain a steady velocity in 
storms; the wind load exerted on build ­
ings during a storm fluctuates. Little is 
known about the energy content of an 
isolated gust of wind, tfms making the 
total effect of a storm difficult to pre­
dict. This should be taken as a warning 
and a request for special care and cau­
tion.
Future work on this subject should 
be concentrated on finding pressure co ­
efficients for a larger number of roof 
types than is dealt with in SBN 67 
(Swedish Building Regulation) and on 
studying the strength of current con ­
structions either under fluctuating load 
or with extra prestressing. Findings 
could then be used as a basis for draw ­
ing up a recommendation.
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"En storm är en storm, 10 Beaufort (2k,^~2Q,k m/s), 'sällsynt i 
inlandet, träd ryckas upp med roten, betydande skador på hus.' 
Citatet enligt Svensk uppslagsbok leder till ett av dessa för­
träffliga cirkelbevis, som befriar från besvärande tanke. Storm 
ger betydande skador på hus - betydande skador på hus följa av 
storm. Stormskador tillhöra med andra ord naturens ordning. Med 
materialindustrins och byggnadsindustrins glatt givna tillstyr­
kande leva uppenbarligen försäkringsbolagen i denna föreställ­
ning. Miljonerna fladdra iväg med taken.
Svensk Byggnorm ger i dag ett något mera precist besked, om än 
som beskrivning fortfarande bristfälligt.
Storm är så och så många m/s beroende av 'höjden över omgivande 
terräng eller vattenyta' och av avståndet till kusten. För att 
börja i änden visar Fig. 1 enligt Ingvar Jansson (Väg- och vat­
tenbyggaren 1968) att normens förutsägning om lindring 10 km 
från kusten inte är helt underbyggd. Och för att fortsätta i be­
gynnelsen må en figur (Fig. 2) avseende stormen i Sheffield den 
16.2.1962 (en av de mera välbeskrivna) visa, att en storm långt 
ifrån att karakteriseras av någon speciell vindhastighet som be­
tecknande har en utpräglat pulserande vind. Åtminstone vid mar­
ken. Brittisk vindlastnorm ger uttryck åt detta enligt Fig. 3."
(Ur föredrag den 2^.2.1970 i Malmö,)
"Vindens dimensionerande hastighetstryck antas i vanliga fall, 
i Sverige i inlandet liksom i Danmark, vara
q-50=^2+1°losh^2
med h = höjden i m över omgivande terräng och inträffa eller 
överskridas i genomsnitt en gång per 50 år. Motsvarande under 
en kortare period t år, antas vara
Vq50( 1+0,14 1°log5ÏÏ)2
Om detta hastighetstryck är den kommentaren behövlig, dels att 
det är starkt beroende av förekommande lä, eller allmännare ut­
tryckt av oregelbundenheter i kringliggande terräng, dels att 
sådant lä endast i undantagsfall är pålitligt bestående under 
50 år. Normskrivaren har därför avstått från att uppmuntra till 
utnyttjande."
(Ur föredrag den 3-6.1969 i Östersund.)
"Svensk Byggnorm ger för några ytterst elementära byggnadsformer 
formfaktorer till ledning för dem, som inte enligt huvudtexten 
göra egna observationer. Med deras hjälp bestämmas nödtorftigt 
lastmaxima i olika punkter - inte med nödvändighet samtidigt 
verkande och därjämte starkt beroende av anblåsningsriktning, 
varigenom tolkning och sammanställning av erfarenheter starkt 
försvåras. Om stormens eller den enskilda vindstötens (pulsens) 
potential ger den inte något besked.
Om stormen som last veta vi således nära nog ingenting. Detta 
uppfattas av konstruktörer, inspektörer, leverantörer och entre­
prenörer som ett gott skäl för särskild oförsiktighet. Den om-
ständigheten att takstolar ofta byggas av trä med en i vissa 
stycken lättsinnig norm och att hus ofta omges av bristfälligt 
provade och prövade material har visat sig understryka driften 
att vara oförsiktig.
Stormskador ha också blivit helt dominerande bland inträffande 
byggnadsskador. De orsaka inom och utom försäkringars ram oer­
hörda kostnader."
(Ur föredrag den 24.2.1970 i Malmö.)
Undersökning i ett antal fall av sådana skador ha blivit gjorda 
med syfte dels att finna en grund för bedömning av vindlastnor­
mens tillförlitlighet, dels att finna sådana konstruktioner och 
material, som särskilt drabbas av stormskador och därför kunna 
bedömas vara olämpliga. För kostnaderna har svarat Statens råd 
för byggnadsforskning.
"Flera stormar ha lämnat kunskapsbidrag. Främst bland dem är den, 
som passerade Själland och Skåne aftonen och natten till den 
18 oktober 1967 med en registrerad medelvindhastighet under 
10 min av maximalt (i Ystad) ca 34 m/s, uppskattningsvis motsva­
rande momentanvärdet 42 m/s och hastighetstrycket 110 kp/m2. I 
relativt stora områden sammanföll maximalt hastighetstryck med 
normvärdet.
Ingvar Jansson vid Statens Lantbruksbyggnadsförsök har i Väg- 
och vattenbyggaren 1968:4 redovisat en undersökning av 128 st 
lantbruksbyggnader som skadades vid detta tillfälle. Av dessa 
voro 48 st åtkomliga för någon form av analys och denna motsade 
endast i ett avseende vindlastnormens förutsägelse om maximal 
last. Avståndet 10 km från kusten utgjorde inte någon skiljelinje 
beträffande skadefrekvens (se Fig. 1). I den aktuella typen av 
terräng, i södra och västra Skåne, vore antagligen 20 km mera 
träffande.
Även om denna undersökning med sin relativt stora omfattning 
inte ger någon större mängd av detaljinformation, vilket är 
mycket svårt och oftast omöjligt, belyser den just genom sin 
storlek några intressanta förhållanden.
Helt dominerande som primärt skadeställe är någon detalj i en 
träkonstruktion med hela serien av förutsebara fall: otillräck­
liga förbindningar, olämpliga inhuggningar, husbocksangrepp och 
helt enkelt underdimensionering. Förhållandet ger stöd för det 
gamla påståendet att tränormen arbetar med olämpligt låga säker- 
hetsfaktorer.
Därnäst kommer någon partiell skada, som har gjort byggnaden 
"öppen eller väsentligt otät på en sida". Därav ges stöd åt en 
normkommentar av innebörd att om en byggnad har öppningsbara för- 
slutningar - dörrar, fönster, luckor, portar etc. - som av av­
sikt eller våda kunna öppnas vid tidpunkten för dimensionerande 
vindlast, en godtycklig av dem skall antas vara öppen och veder­
börande rum belastat enligt formfaktorn 1 0,7. Med detta extrema 
fall tänker man sig en låg säkerhetsfaktor kombinerad, 1,15 à 
1,25 beroende på konstruktionsdelens betydelse. Säkerhetsfaktorn 
definieras därvid som
brottlast+minimal last förenlig med, dimensionerande vindlast
dimensionerande vindlast
Några fall noteras slutligen där synden att lägga papp under 
murar har straffats med att murar och hela hus ha stjälpt.
Också andra hus än lantbruksbyggnader ha skadats och så långt 
rimligen möjligt ha dessa skador blivit analyserade. Byggnads­
nämnder och fastighetsförvaltningar ha hjälpt till med mate­
rial .
Bland takskador dominera avblåsta papptak. Till icke ringa del 
sammanhänger detta med att ByggAMA t.o.m. upplagan 1960 ordine­
rade fotplåtar, lösa i underkanten.
Papp på trätak blåser uppenbarligen lättare av än papp på lätt­
betongtak vilket förmodas till någon del bero på att trätaket, 
sedan det har torkat, ger möjlighet för invändigt tryck mot 
pappen. Det skulle inte förvåna om någonting liknande blir följ­
den av att lättbetongtaken i fortsättningen bli gjorda utan 
bruksfogar.
En typ av vindskador på tak, som av naturliga skäl har tilltagit 
med aren är nedblasta skorstenar med TV-antenner som påsatta 
vindfång."
(Ur föredrag den 3-6.1969 i Östersund.)
En annan typ är fläkta isoleringar på plåttak. Fläkningen må 
inträffa över eller under själva isoleringen, då den är hänför- 
lig till bristfälligt utförande, eller också i själva isolerma- 
terialet. Det senare förekommer, företrädesvis vid tyngre mine­
ralull, och styrks av att hållfastheten vid företagna prov har 
visats ha sitt undre spridningsområde sammanfallande med norme­
rade vindlaster. Mekanisk åverkan av t.ex. gångtrafik eller av 
händelser under byggnadstiden sänker hållfastheten.
Nerblasta tak eller takstolar av allehanda slag utgöra som re­
gel en trivial följd av feldimensionering. BABS 1950 vilseledde 
svårt. Dock visar inventeringen exempel, som äro svårtolkade om 
inte någon form av utmattning får tillgripas som förklaring. 
Sanningen är nog den, att antalet vindstötar under ett par stor­
mar vid eller nära den dimensionerande utmattar många av i dag 
använda takstolsförankringar. Förspänning skulle förhindra detta 
och ett råd utan fullständig underbyggnad är att tillämpa sådan 
antingen genom skruvar eller genom spända och låsta stålband av 
den typ, som brukas till förpackningar.
Fragan om utmattning kan bli aktuell för en annan typ av takkon­
struktion, förankring av korrugerad plåt. Tre typer av brott 
förekomma: fästdonet (spiken, niten etc.) lossnar, fästdonet 
brister eller plåten brister kring fästdonet. Uppskattningsvis 
dominerar den senare. Flera exempel finnas och tolkningen kräver 
i vissa fall utmattning. Konstruktionen är ofrånkomlig, men om 
andra hållfasthetsvärden än sådana från statisk last inte före­
ligga och om förspänning inte kan göras pålitligt, föreslås sä- 
kerhetsfaktorn 1,5 vid extrem vindlast.
En sista typ av vindskada skall nämnas: bristning av "dörrar, 
fönster, luckor, portar etc.". Ett intressant skadefall är no­
terat. Vindlasten var, så gott man vet, normenlig. En jalusi- 
port böjdes så, att den gick ur sina gejder och slungades in 
i rummet. Byggnaden blev öppen på en sida och plåttaken rulla­
des av med början i det anblåsta hörnet. Porten påstods vara 
dimensionerad för ca 80 kp/m^. Hastighetstrycket 85 kp/m^ ger 
då för denna formfaktorn 0,94 = 0,70+0,24. För takhörnet ändras 
då formfaktorn från 3,60 - 0,24 = 3,36 till 3,60+0,70 = 4,30 
eller med ca 30 %. Nithuvudena, som tidigare hade ansträngt 
plåten under en lång serie vindstötar, sleto sig då genom plåten. 
0m en mellanvägg av t.ex. 1/2-sten tegel hade funnits i byggnaden, 
skulle den ha blivit belastad med (0,70+0,24) 85 = 78 kp/m^, 
varvid den med hänsyn till byggnadens stora höjd antagligen 
skulle ha vält."
(Ur föredrag den 3.6.1969 i Östersund.)
Några bilder sammanförda i en figurbilaga till rapporten illu­
strera. De äro valda till att exemplifiera olika, vanliga skade- 
typer. Något besked om skadefrekvenser ge de inte.
SAMMANFATTANDE KOMMENTAE
"Trots den mycket stora svårigheten att få uttömmande besked om 
last och hållfasthet i de enskilda fallen bestyrker utredningen 
väsentligen vindlastnormens tillförlitlighet (möjligen borde 
kustremsans bredd, åtminstone i Skåne, bli fördubblad), samtidigt 
som den illustrerar brister i konstruktion och utförande bortom 
gränsen för det rimligen tolerabla.
Vad som nämns i föredraget summeras här sålunda.
Träbyggnadstekniken har ett bristfälligt normunderlag och i 
vissa fall felbedömda säkerheter. Vanliga infästningsdetaljers 
hållfasthet under pulserande vindlast är inte känd.
Anmärkningen rörande infästningsdetaljerna gäller beträffande 
tak också andra typer än trätak, t.ex. plåttak.
Vissa konstruktioner och material ha använts helt oprövade och 
ha fått en hög skadefrekvens.
Ett eventuellt fortsatt arbete bör inriktas på att finna form­
koefficienter för flera taktyper än de i SBN 6j behandlade och 
på att studera hållfastheten hos gängse konstruktioner endera 
under pulserande last eller med kompletterande förspänning till 
underlag för en rekommendation. Det sannolika resultatet, att 
många konstruktioner - ombockade armeringsstänger, skråspik, 
stålband spikade i mur - inte ens vid statisk och än mindre vid 
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1. Studieobjektens läge i Skåne. Enl. Ingvar Jansson, Väg- och 
Vattenbyggaren 1968:4.
2. Samband mellan antalet hastighetsmaxima och vindhastighet 
under en väl beskriven storm (Sheffield).
3. Samband mellan relativ vindstyrka och vindstyrkans varaktig­
het på två olika nivåer (Brittisk vindlastnorm).
A-serien
Allmänt
A 1 Studieobjektens läge (rapport 14.7.1969)
Iiåit_isolering_p|__tak
A 2 Cellplast på plåt, fläkning
A 3 Mineralull (tung) på plåt, fläkning
A 4 Mineralull (tung) på plåt, fläkning och klisterfog
A 5 Mineralull (tung) på plåt, fläkning
A 6 Mineralull (tung) på plåt, fläkning och klisterfog
A 7 Mineralull (tung) på plåt, fläkning
A 8 Mineralull (tung) på betong, fläkning och klisterfog 
Plåttak
A 9 Plåt på stålstomme samt intryckt port, nitinfästning 
resp. portens vekhet
A 10 Plåt på träåsar, spikinfästning
Trätakskonstruktioner^-Uppstolgatjiögben
A 11 Stolpförankring i valv brast
A 12 Stolpförankring i valvets rand brast
A 13 Högbensförankring vid takfot brast
A 14 Högbensförankring vid nock brast
A 15 Högbensförankring vid nock brast
A 16 Takstolsförankring otillräcklig
A 17 Takstolens sidostabilitet otillräcklig
A 18 Högbensförankring vid nock brast
A 19 Högbensförankring vid nock brast
A 20 Takstolens sidostabilitet och förankring otillräcklig 
A 21 Högbensförankring vid takfot brast
A 22 Högbensförankring vid takfot och den tidigare utförda
förankringen brast
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A 23 Högbensförankring vid takfot och den tidigare utförda 
förankringen brast
A 24 Högbenet försvagat vid takfot - instörtad gavelspets
A 25 Högbensförankring vid takfot otillräcklig - avsugen gavel­
spets
A 26 Taklutning 20°. Högbensförankring i stolpar brast - in­
störtad gavelspets
Murverk
A 27 Murar stjälpte - byggnadens sidostabilitet negligerad
A 28 Hushörn av kalksandsten avsuget
A 29 Hushörn av kalksandsten avsuget
A 30 Förankrad 1/2-stens tegelbeklädnad avsugen
Stomkonstruktion
A 31 Betongstomme där brott i pelare inträffade ovanför holk 
utan att armeringens förankring i denna brast
Skorsten
A 32 Glidformsgjuten rektangulär betongskorsten saknade till­
räcklig förankring i sin sula
Mast
A 33 Icke stagad belysningsmast utförd i stålfackverk brast
Vägskyltar
A 34 Vägskylt med sammanhängande yta vek sig
A 35 Vägskylt med uppdelad yta vek sig
B-serien
B 1 Bandjärn brusto, klippspik drogos ur lättbetong. Förloppet 
visas i en bildserie i SDS den 23.9*69. Byggnaden konstru­
erades i november 195Ts dvs. enligt BABS 1950, som gav 
dålig ledning. Förvarningen av en tidigare, begränsad storm­
skada hade blivit negligerad
B 2 Takpappen lyftes enligt iakttagelse dels av hängrännan
med otillräcklig infästning genom spik i takpanelen, dels 
av luft genom knasthål
B 3 Taket lyftes. Ritade stolpinfästningar med bandjärn voro 
bytta mot skråspik enligt detalj 2. Vid takfot utgjorde 
spik enda förankring. Byggnaden konstruerades i april 1962
B 4 Beklädnadsplåtarna sletos av och spredos. De voro fästa med 
per 95 x 45 cm 2 st. träskruvar <j> 5 x 3/4" sittande till 
en del i torksprickor. Byggnaden konstruerades i maj 1956. 
BABS 1950 ger vindlasten 45 kp/skruv, som rimligen ger 
brott. SBN 67 antyde r en mindre vindlast men har inte 
fallet rent.
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B 5 Halva taket lyftes. Byggnaden konstruerades i december
1963. Ritade takstolsförankringar av bandjärn voro endels 
utelämnade endels bytta mot skråspik
B 6 En del av taket lyftes. Byggnaden konstruerades i maj
i960. Ritade förankringar av bandjärn voro bytta mot skrå­
spik i klotsar, själva "fast" - spikade i färsk betong
B 7 Några takstolar vid gaveln lyftes. Byggnaden konstruera­
des i september 1953. Ritade förankringar av bandjärn vid 
takfoten voro bytta mot skråspik.
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• d e t a u s t u d e r a d e GÄRDAR
O EJ DETAUSTUDERADE GÄRDAR 
— 10 km AVSTÅND FRÅN KUST
•o , o
FIG. 1. Studieobjektens läge i Skåne.
Enl Ingvar Jansson, Väg- och Vattenbyggaren 1968:4.
The locations of the buildings studied in Skåne. 




S BN 67 B, ZOm
SBN 67 A, 20/77
SBN 67 a, 0/77
SBN 67 A, 0/77
hlaximihos h cphef
Anfai maxima
Sheffield /6 H 62 co k! oU -OS
FIG. 2. Samband mellan antalet hastighetsmaxima och vindhastig­
het under en väl beskriven storm (Sheffield).
Relationship between number of maximum speeds and 





FIG. 3. Samband mellan relativ vindstyrka och vindstyrkans
varaktighet på två olika nivåer (Brittisk vindlastnorm).
Relationship between relative wind forces and duration 
of the wind forces at two different levels (British 
wind loading regulations).
FIG. A1. Studieobjektens läge (rapport 14 - T -19^9)-




2 /ocj hei k! is/radpapp
Ce//p/as/ (/oka// minero/u// )
Hetk./is /rincf vid p/ä/
Tak -fa is bes/acj e/ fås/ / /åff-
beioncj vdpp
iavs/uinin<jsbes/acfei /. /£
E> y 9 <jnods/acÿe : v/d k us/
P/c/n
Vmc/hos/zc^/ie/ co 30 m/s 
F/okninCj under ce//p/as/en
Cellplast på plåt, fläkning.
Expanded polystyrene on metal sheeting, split.
FIG. A2.
E>Lj<ffn<ac/s/äcfc • v/cZ kusZ} 
osfctpZcZo/
A — A
V/nc/ZjosZ/pZyeZ -40 m/s 
F/åknmc} / oc/ unc/sr m/nGro/uZZsn 
Hä/Zfosthe-/- en/icff prov pa osZhsc/c/ct 
cJc/ar Z50 kp/m^ f SfaZsprefiisecrns/crZ/cnJ 
14 .sso lorr/erniner /y/V<ss .
FIG. A3. Mineralull (tung) på plåt, fläkning.









Byyynadens hä/d co 9/77 . Tak/utn/ny ca U° 
ßyyynads fdcxs : fn fandet (vid s färre ms/öJ f oskyddat
Vmdhast/cjtist /S - ZS m/s 
Ffokn/ncj under m/nera/uf/en
FIG. Ab. Mineralull (tung) på plåt, fläkning och klisterfog.
Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split and 
disjoint.
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Byyynoc/sy/a 4o * 35 m 
Byyynoc/sho/d 3 m 
Tak/u/mncy ca 3 °
ßyyynads /aye • in/anc/e/} 
oskyc/c/a/
2/ay hs/k/is/rac/popp - 




V/ndhas//yh&/ /S - 25 m/s 
F/akn/rxy / rmnara/u//e.n
FIG. A5. Mineralull (tung) på plåt, fläkning.
Mineral wool (heavy) on metal sheeting, split.
ByyynocZsyfo 30 * 3bOm 
Byyynac/sZio/c/ g o  9/77 
Toktu+n/ny co 3,S ° 
ây9y/7oo(s/oye : /nZanc/ef 







7cjkbe/cryyn/nysar&e-/-er> per - 
y/ck incZ skac/e Z/ //Zo//e /
V/ncZZiosZ/yZyeZ ZS - ZOm/s 
FZôkn/ny / oc.h uncZer m/nera/uZZcn
FIG. A6 Mineralull (tung) på plåt, fläkning och klisterfog.


























2 lacf he/k/is/roc/ popp —
Helk/is/r/ncf vtc/p/ô/
Korruyeroc/ p/à/
Byypnac/s/àye •' v/c/ kus/
osktyc/c/a/
V/nc/hos //y he/ /S -30 m/s 
F/àkrt/ny irninera/u//er>
P/an
Observera a// murkràne/ /rt/e cyav 
ef-fek/iv/ skyc/c/
FIG. A7. Mineralull (tung) på plåt, fläkning.







E>ycj<jnoc/s/ô<ye: v/c/ kus/, oskc/c/c/ct/
V/nc/hos/zc^he/ 30 - //O m/s 
F/okn/ncf /over och urtc/er 
m/nera/u/Zen
FIG. A8. Mineralull (tung) på betong, fläkning och klisterfog.
Mineral wool (heavy) on concrete, split and disjoint.
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Skador po p/ottok och vöqQ
Sedan porten intryckts
Plan
Avstånd titt hov ca 300m
Det. /
Brottlast -får nitmfostmnyen 275 o 300 kpjnit.
Byyynadstoye : vict kust, oskyddat 
V/ndhastt y het 3S m Js
Porten intrycktt taket därefter normen t/y t 
av ty ft / hörnet sec/an tnvönd/y vind/ost 
titt kommt t ■
FIG. A9. Plåt på stålstomme samt intryckt port, nitinfästning 
resp. portens vekhet.
Metal sheeting on steel frame with recessed entrance 
door, rivetted fixings and weakness of the entrance 
door.
Vtnc/hasJiCÿhe/ 35 m/s 
Me /o eyMer+cj/cef /y//<2“S av
FIG. A10. Plåt på träåsar, spikinfästning.
Metal sheeting on timber purlins, nailed fixings
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Park
7äks/o/, a - /. 2
Spiklapp







Biffi^nadstj/o -for JK van. /Ok3k /n 
&tpf<fnadahô/d /âr JK van. ca /Om 
Tdk/o/ntna ca S °
De./. 6
Bycjcjnods/ôcje : vid kos/, oskyddaZ 
Vmdhas/icjhe/ SOm/s
Primär/ ôro/Z / e//er vid De/. 3 j /aken hyf/es ro// upp 
och e// av /aken vändes upp oc/t ner.
FIG. A11. Stolpförankring i valv brast.









Qyyynocts/äye : /n/ondet} oskyddad
[/mc/hostiyhet 20 - SS m/s 
Primärt bras/ Det. 3 varefter 
taket /ossnoede och färf/yttades 
en/i y t p/an .
FIG. A12. Stolpförankring i valvets rand. brast.





A + Us/ i
\ Bond/arn
krinq rem
Y^Burt, c 1,2 ô 2,4, sfycke v
\ /or rsms/i/ek& i _____ 1
Bqqqnadsq/a !2 * 30m Byqqnexds/äqe •' v/edkus/,
Bqqqnadsho/d /2 m öS>tyobfc?^
Tak/u/mnq co SO °
V/ndhas/iqhs/ BO ~3S m/s
Ë>u//er> v/ed Os/. / q/cA meed mu//er och
br/cAa qsnom rems/ycAe/, \saref/er~
De/. 4> bras/ som/ /ake/ /y//es ocb \re£nc/es .
FIG. A13. Högbensförankring vid takfot brast. 
Anchorage of rafters failed at eaves.
Papp



























Take/ /ty//es och vénc/es ■  De/. 5 /orde
ha brus/// fdrs/j De/. 2 var he// Zn .
FIG. A14. Högbensförankring vid nock brast.
Anchorage of rafters failed at ridge.
Sn/// 2
Sn/// 3
Bycfcynadsy/a 2-4 * /6 m
Ë>y<yynadsho/d co !2m 
7dk/u/n/n<y co 5 °
Byyynads/äye. • v/d kus/, 
skydda/
V/ndhas/iyhe/ 30 m/s
Band/årnen bras/, lake//y//es och \yandes
FIG. A15. Högbensförankring vid nock brast. 













Bycjcjnoc/s/ôcje - /n/onc/e/l skiyDc/o/ 
Vinc/has/ic^he/ ce7 25 m/s 
Primär/ ra/oc/es </> /O vic/ /ok/o/ert
FIG. A16. Takstolsförankring otillräcklig. 
Anchorage of roof truss insufficient.
BycytjnadsL/ta /Z * 80
Bycff nods ho/d 12 m




Pr/märt rd/odcs <f> /O vid bokfotcn
FIG. A1T. Takstolens sidostabilitet otillräcklig. 
Lateral stability of roof truss insufficient.
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skor t/a/ rom -
A — A 7oks/o/% c » /, a
Ë>Lj<yc}ncicJsif/o /b, 5 * 50 m Bycpfnoc/s •
&ycj<jncjc/shô/cJ co34/n v/c/ kos/t osktyc/c/o/
Tak/u/n mcÿ 5 °
V/nc/hos/tyho/ 30m/s
De/. / öros/ pnmôr/ ■  /ake/ /i///os
FIG. A18. Högbensförankring vid nock brast.
Anchorage of rafters failed at ridge.
S/tuc/ti onsp/on





krinq rem - 
stucke, och
Det. 4
Byqcjnac/sijia /Z * 94* m ßL/qpnacds/äqe ■  vied
£>ijcf<jnacdahojed co /Om kusd) oskyddad
Tak/udn/ncj co 7 °
Vindhas d/ /he d 35 m/s 
Primärd brasd band/arned ; 
daked /ytdes ■
FIG. A19. Högbensförankring vid nock brast. 






Byyynods bredd co /7 m 
Ë>iy</<^nodshô/d co /Om 
Ta k/u/mnc} cc7 3 °
Bycjcjnods/acps : v/d kus/, 
oskyc/do/ 
V/ndhas//cjhe/ 30 -35m/s 
Pr/mdr/ bra// / /> /O ; Oe/. 5 bras/ 
sekundär/
FIG. A20. Takstolens sidostabilitet och förankring otillräcklig









Tak/u/n /nq co /4 ‘ Qycf<ÿnoc/s/ocÿe : zn/anc/e/ 
o 3 ktyc/c/a /
Vinc/has/zcjhe/ 20 - 25 /77/s
Pr/'mär/ bras/ Oe/. / ; ha/va /ake/ hyf/es
och vanc/es .
FIG A21 . Högbensförankring vid takfot brast. 





















ßyqynoc/sej/o /5" S4 m &L/cf<ynadslö<pe • v/cf kas/}
Bt/qqnac/sbä/d «23 m oskipdda/
Tak/ufr>/nCj ca 8 °
Vinc/hasf/cfhef 30m/s
Pn'mâr/ bras/ Oe/. 3 j /ake/ /y//es .
Högbensförankring vid takfot och den tidigare utförda 
förankringen brast.
Anchorage of rafters at eaves and anchorage carried 
out earlier failed.
FIG. A22.
Tidi yare u/fc>rd /ôrs/ârkruncj
Taks/o/. A - A , C /,2
£7e?f 4
De/. 2
B>i/<}<jnac/shc>/c/ « 23/77 
Tak/u/mrvy co 2 ° 
\Z/n<dhos//cjhe/ 30m/s 
Pr/màr/ bras/ De/. 3, 
De/. / ur be/oncfen
Byqyncrds/äcfc : vic/ kos/ 
oskyck/o/
cJåref/er c/rays
FIG. A23. Högbensförankring vid takfot och den tidigare utförda 
förankringen brast.





Os/. / Os/. Z Os/. 3 Sekt,on qeno/n
Oai/e/ jo/77 /o//
By<jcfno<dsbred<d co /7 m 
Byqc/nadshô/'c/ co /O m 
Tak/uin/ncj co 3°
Bipjcjnads /äcje ' Wed kusi , 
o&kyddoi
Vindhosiiphei 30 -35 m/s 
Primori broii / urhaknmcjen /or 
4>/0 ; de/or b/ô.sie oi/ oc/i en 
cjave/speis bröis
Högbenet försvagat vid takfot - instörtad gavelspets.








Btycjcjnadsùredd co /<5 m Ovncja s/odben -fr/a
B>i/ppnadshô/c/ ca /Om på va/ve/
Taklu/nincÿ ca 3 °
Qycjcjnadsläcje. -. vid kus/1 oskiyc/c/a/
Vindhas/iphe/ 30-35 m/s
Primär/ /ossnade </>/O} daref/er /ossnade 
De/. 2, varef/er /ake/ /iyf/es och vandes
FIG. A25. Högbensförankring vid takfot otillräcklig - avsugen 
gavelspets.






Ë> yyyna ds y /a 12 » 50 m
By<)qnodshc>/d /2 m Byyynods/ôye ■ ' v/d kus/
Td/du/mncy ca 20 ° oskyddo/
Vmdhos/iybe/ 30 - 35 m/s 
Pr/mår/ öros/ De/./ bro// / <p /O 
De/. 2 /ossnade
Take/ /y//es och en cyave/spe/s brö/s .
Taklutning 20°. Högbensförankring i stolpar brast - 
- instörtad gavelspets.
20° pitch. Anchorage of rafters to struts failed; top 







/nqct -fitandere nc/c x/cxfqor 
A-A
- Toks+olsfércrnkr/ncj 





le id och e tt
: murskitt
o . o 0
Ü 0 U.










E>L/C}C jnodslape ■  v id kustt os  k iyddot 
Vindhastiphet 20-25 m /s  
Murarna st/ä /p te j taket lades  
he/t pâ  marken
FIG. A27. Murar stjälpte - byggnadens sidostabilitet negligerad.









Ko/ksondsfen } mcjo kram/or.
dornef socfs 01/.
FIG. A28. Hushörn av kalksandsten avsuget.




ôycycynods/ôcye • i//c2 kusit osktyddoi 
V/nc/hasi/cyhei 35 m/s
Ka/ksondsien t mcyo krom/or. Skorm- 
vocycy ock eyiierSosod siyo/y=>ie
FIG. A29. Hushörn av kalksandsten avsuget.
Sand-lime brickwork at corner of building pulled down.
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P/an
ßt/c/rynac/s/ac/e ■ /n/onc/e/; skt/c/c/o/
Tec/e/m ur mec/ kram/or och s/s/k 
Muren sôc/s cru.
FIG. A30. Förankrad 1/2—stens tegelbeklädnad avsugen.
Tied-in 1/2 brick facing bricks pulled down.
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Gave!ram, e/ siayad, s/oy 01/ 








Befony B/cf H Sid KzSOO 
Arm. : 4 <#> 25 /Ks bO 
3yyf. <f>bc.500 
7ocksk/kl 3 c/77
Byycjnadslâpe: vid k o si, o skydda i 
Vmdhasf/yhef ca 30m/s 
Pelaren brais uian af i 
armer/nyens fara nkr/ny 
/ ho/ken b ra si
FIG. A31. Betongstomme där trott i pelare inträffade ovanför 
holk utan att armeringens förankring i denna brast.
Concrete structure where failure of column occurred 



















Ghd formscf/uten mantel . 
Betony ■ ■  B ty H S/d K 2.SO
/er­
as
Armen ny : Ks Ao
hSO




Skorstenen brats eyenom färankr/ntys- 
brott vid <do sä 2000 kp/cm 2
FIG. A32. Glidformsgjuten rektangulär betongskorsten saknade 
tillräcklig förankring i sin sula.
Rectangular concrete chimney cast against sliding 








Sta/kvo/i/et SIS l^+SO, di/s 




vid skade ■  
ti/t falletklM
Vindhastiphei cc7 30m/s 
/fonda metoder per oh'//rock!ip 
prund for pakann /npsberokn/rtp
FIG. A33. Icke stagad belysningsmast utförd i stålfackverk 
brast.





Beräknoc/påkännincf ca /300resp .3000kp/cmz
FIG. A3h. Vägskylt med sammanhängande yta vek sig.












(3 eräknad pàkânn/'nc? co 5000 kp/cm 2
FIG. A35. Vägskylt med uppdelad yta vek sig.




r 2 a/ k’krôk/o 
I /{ k//'ppsp/k








Bi/c/pnoc/si/Zo /4,S * 55m
ByqynocJshô/c/ co Z<?/7?
Tok/u/nzr/<ÿ co 7°
By99/70C/s/ô9s •• \sicJ kus/, oskyc/c/o/
FIG. B1. Bandjärn brusto, klippspik drogos ur lättbetong. För­
loppet visas i en bildserie i SDS den 23.9.69. 
Byggnaden konstruerades i november 1957, dvs. enligt 
BABS 1950, som gav dålig ledning. Förvarningen av en 
tidigare, begränsad stormskada hade blivit negligerad.
Steel strip failed, anchor nails pulled out of light­
weight concrete. The sequence is shown in a series of 
pictures in SDS of 23.9.69.
The building was erected in November 1957, that is to 
say in accordance with BABS 1950, which stipulated 
very little. Earlier indications from limited storm 
damage had been neglected.
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Op p ei falt
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B<jC)<}noc/shc>/<d c o 9/77
Tok/uin mej co 3
Undcr/oQspoppcns m/osbn/no
FIG. B2. Takpappen lyftes enligt iakttagelse dels av hängrännan 
med otillräcklig infästning genom spik i takpanelen, 
dels av luft genom knasthål.
According to observers roofing felt was lifted partly 
by the eaves gutter having insufficient anchorage through 




Bu/cfpnadahôjd co <3,5 
Tak/utninq 7 °
Byqcjnads/ôcjc : vied kusi, o&kyckdcrt 
l/inedAas/ie^Ae/ SO m/s
FIG. B3. Taket lyftes. Ritade stolpinfästningar med bandjärn 
voro bytta mot skråspik enligt detalj 2. Vid takfot 
utgjorde spik enda förankring. Byggnaden konstruera­
des i april 1962.
The roof was lifted. Strut fastenings drawn as steel 
strip were changed to anchor nailing as in detail 2. 
Nails were the only anchorage at eaves. The building 














Bi/ypnods/cnÿc: m/crndet, oskyddat 




A»» / /unqorno 
ôr /as / - 
skruvade med 
- 2s/ FST nr
Vcrhkcj/sn//t
FIG. b4. Beklädnadsplåtarna sletos av och spredos. De voro fästa 
med per 95 x 45 cm 2 st. träskruvar <f>5 x 3/4" sittan­
de till en del i torksprickor. Byggnaden konstruerades 
i maj 1956. BABS 1950 ger vindlasten 45 kp/skruv, som 
rimligen ger brott. SBN 67 antyder en mindre vindlast 
men har inte fallet rent.
Metal claddings were torn off and scattered. They 
were fastened in 95 x 45 cm squares with 2No timber 
screws 45 x 3/4" partly seated in shrinkage cracks.
The building was erected in May 1956. BABS 1950 indi­
cates a wind load of 45 kp/screw which is a probable 
failure load. SBN 6j (Swedish Building Standard) im­
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FIG. B5. Halva taket lyftes. Byggnaden konstruerades i december
1963.
Ritade takstolsförankringar av bandjärn voro endels 
utelämnade endels bytta mot skråspik.
Half the roof was lifted. The building was erected in 
December 1963.
The steel strip anchorage of roof trusses which was 
drawn was partly omitted and partly changed to anchor 
nailing.
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Eit/g<ÿncic/s /ôcje : inlands/f oskyddo/ 
V/ ne/ha s// cf be/ 20 m /s
FIG. B6. En del av taket lyftes. Byggnaden konstruerades i maj 
i960. Ritade förankringar av bandjärn voro bytta mot 
skråspik i klotsar, själva "fast" - spikade i färsk 
betong.
Part of the roof lifted. The building was erected in 
May i960. The steel strip anchorage drawn was changed 
to anchor nailing into cleats, themselves "fixed" - 
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FIG. B7. Nagra takstolar vid gaveln lyftes. Byggnaden konstru­
erades i septemter 1953. Ritade förankringar av band­
järn vid takfoten voro bytta mot skråspik.
Some trusses near the gable lifted. The building was 
erected in September 1953. Steel strip anchorage at 
eaves drawn was changed to anchor nailing.
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